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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(S) Verfahren und Vorrichtung zur Bestimmung eines zukunftigen Kursbereichs eines Fahrzeugs 

(§7) Es wird ein Verfahren und eino Vorrichtung zur Bestim- 
mung eines zukunftigen Kursbereichs eines ersten Fahr- 
zeugs (700), welches mit einem Abstandssensor ausgeru- 
stet ist, beschrieben. Dabei werden mit Hilfe des Ab- 
standssensors zu festgelegten oder wahlbaren Zeitpunk- 
ten wenigstens relative Positionen (707, 708) wenigstens 
eines vorausfahrenden Fahrzeugs (702, 703) zum ersten 
Fahrzeug (700) bestimmt. Wenigstens diese bestimmten 
relativewn Positionen (707, 708) werden in wenigstens ei- 
nem Speicher abgelegt. Diese in dem Speicher abgeleg- 
ten relativen Positionen (707, 708) bilden jeweils einen 
Kursverlauf (709, 710) des entsprechenden vorausfahren- 
den Fahrzeugs (702, 703). Der zukunftige Kursbereich des 
ersten Fahrzeugs (700) wird wenigstens anhand des Kurs- 
verlauf s (709, 710) des vorausfahrenden Fahrzeugs (702, 

■ 703) bestimmt. Der Kursverlauf (709, 710) des vorausfah- 
, renden Fahrzeugs (702, 703) wird in Richtung auf die Po- 

■ sition des ersten Fahrzeugs (700) projtziert. 
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Be sch rci bung 

Die vorliegende Frhndung beiriHl ein Verfahren sovvic 
eine Vorrichuing /.ur Best intuiting eines /Lfiinfligen Kurs- 
bcrcichs cines Kraftfahrzeugs. Sic kann angewendet werden 
bcispielsweise ini Rahmen einer adapliven Fahrg esch win- 
dig kci is- oder Absiandsregelung cincs Fahrzeugs, einer ad- 
apliven Ixuchtweilenanpassung oder auch einfach zum Er- 
kennen kriiischer Siiuaiioncn. Vorausseizung ist, daft das 
Fahrzeug mil wenigslens einem Sensor ausgcrusici isl, der 
vorausfahrende Fahr/.euge und slationarc Objeklc im Vor- 
feld des Fahrzeugs erkennen sowie wenigslens deren Posi- 
lion besliniiuen kann. Solehe Sensoren konncn bcispicls- 
weise als Radar-, Laser- oder auch als Videoscnsor ausgebil- 
dct sein. Die Frlindung wird vorzugsweise im Zusammen- 
hang mil einer adapliven Fahrgeschwindigkeils- oder Ab- 
siandsregelung eines Fahrzeugs vcrwendei, da ein solcher 
Sensor bci dicscr Anwendung bcrcils vorhanden ist. 

Stand der Technik 

In den vergangenen Jahren sind zahlrciche Verdftentli- 
chungen bekannl geworden, die sich mil einer automati- 
schen Regclung der Geschwindigkeii eines Kraftfahrzeugs 
unler Berueksichligung des Abslandes zu vorausfahrenden 
Fahrzeugen beschiifligen. Solche Systeme werden haufig als 
Adaptive C ruise Control (ACC) bzw. ini Deutsche n als ad- 
aptive oder dynaniischc Fahrgeschwindigkeitsregler be- 
zeichnet. Ein grundlegendcs Problem bci solchen Systemen 
isl angesichls heutigcr Vcrkehrsverhaltnisse cine automati- 30 
sierte Enlschcidung, welches von mehreren vorausfahren- 
den Fahrzeugen fiir die Geschwindigkeits- oder Abstandsre- 
gelung relevant bzw. aui relevanteslen ist. Besonders 
schwierig ist diese Enlschcidung in dem Fall, daB die StraBe, 
auf der sich das geregclle Fahrzeug bewegt, mehrspurig und VS 
kurvig ist. In diesem Fail werden durch einen Abstandssen- 
sor. der unter andercm zur Detektion vorausf ah render Fahr- 
zcugc diem, in der Regel auch Fahrzeuge detekliert, die sich 
auf benachbarten Fahrspuren befinden und dementspre- 
chend fur eine Abstandsregelung nur eine untergeordnete 40 
Relcvanz besitzen. 

Dcmentsprechcnd besieht bci einem ACC-System das 
Bediirfnis, einen zukiinftigen Kursverlauf beziehungsweise 
einen zukiinftigen Kursbereich des ge regel ten Fahrzeugs zu 
bcsiimmen, urn anhand der Kcnntnis dieses Bcreichs das je- 45 
weils re Ic van teste vorausfahrende Fahrzeug oder umgekehrt 
das zu einem momentancn Zeitpunkl gefahrlichsie Hinder- 
nis zu best ini men. Beide GroBen, sowohl der Kursverlauf 
als auch der Kursbereich orienlieren sich grundsalzlich am 
Verlauf der StraBe, beriicksichtigen im Optimalfall jedoch 50 
auch gegehenen falls stattfindende Spurwechsel- oder Ab- 
biegevorgangc des geregelien Fahrzeugs. Der Begriff "zu- 
kunftigcr Kursbereich" unicrschcidet sich dabci im folgen- 
den von dem Begriff "zukunftigcr Kursverlauf dahinge- 
hend. daB er den gesamten raum lichen Bereich, in dem sich 55 
das geregelie Fahrzeug voraussichiiich bewegen wird, bein- 
halici. Dies bedeuict, daB er auch die jewcils bcnotigic 
Breite des Kraftfahrzeugs berucksichligt. 

Derzcit hekannie Losungen zu der oben genannten Pro- 
blemsiellung sind bcispielsweise in der Veroffentlichung 60 
"Adaptive (Vuise ( ontrol System Aspects and Develop- 
ment Trends" von Winner. Wine el. al., vcrolVenilicht als 
SAE Technical Paper Series No 961010 aut der SAH voni 
26. bis 29. Fehruar 1996 beschrieben. Demnach ist die ein- 
fachstc An. einen zukunftigen Kurs cincs gcregcltcn Fahr- 
zeugs vor her/. usage n. die Annahnic einer geradlinigen Be- 
wegung. lis isl jedoch offensiehilieh. daB diese An der Vor- 
hersage bci Kurven oder Spurwechseln nicht funktionicn. 



Ein koniplexcrer Fall, der fur wciie Bereiche jedoch hinrei- 
chende Ergebnissc liefer!, isl die Annahme eines Kurscs mil 
einer kon slant en Kriimmung. Diese wird bcispielsweise an- 
hand einer Different von Radgcschwindigkeiren. anhand ei- 
5 nes Lenk- oder Lcnkradwinkcls, anhand von Qucrbcschlcu- 
nigungen und/oder anhand von Gierraten bestimmt. Ent- 
sprechende Verfahren sind aus dem Bereich der Fahrdyna- 
mikregelung bekannt. Nachteil dieses Verfahrens ist, daB 
der zukunftige Kursverlauf oder Kursbereich nur jeweils an- 
io hand des aktuellcn Kurscs geschatzt wird. Somit cntstehen 
auch hier bei jeder Anderung des Kurses, beispielsweise 
beim Ein- oder Ausfahren in Kurven Fehler. Eine weitere 
Moglichkeii zur Vorhersage eines Kursverlaufs, die eben- 
falls in der genannten Veroffentlichung erwahnt ist, ist eine 
15 Vcrwendung von Navigationssystemen. Die Grenzen dieses 
Verfahren hangen jedoch von der Aktualitat und der Genau- 
igkeit der zur Verfugung stehenden Karten sowie der Fahig- 
kcit des Systems zur Bcstiinmung der jewcils aktuellcn Po- 
sition des Fahrzeugs ab. Die Vorhersage ist insbesondere in 
20 Baustellenbereichen oder bei neuen StraBen fehlerhaft. Als 
weitere Moglichkeii wird in der genannten Veroffentlichung 
eine Vorhersage des StraBen verlaufs oder der Spur basie- 
rend auf Radardaten genannt. Stationare Objekte wie Re- 
flektoren oder Leitplanken, die von einem Signalprozessor 
25 deieklierl werden, werden verwendel. urn die SlxaBenbe- 
grenzungen zu rekonstruieren. Entsprechend der Veroffent- 
lichung ist bisher jedoch wenig uberdie Qualitat und die Zu- 
verlassigkeit dieses Verfahrens bekannt. 

In der US 4,786,164 ist ein System und ein Verfahren zur 
Detektion einer Entfernung zwischen zwei Fahrzeugen be- 
schrieben, die sich in derselben Verkehrsspur bewegen. Die 
Bestimmung der Fahrspur, in der sich jedes der beide n Fahr- 
zeuge bewegt, erfolgt dabei anhand eines Vergleichs von 
Winkeln, unler denen Reflektoren, die an beiden Seiten der 
StraBe vert ei It sind, detektiert werden. Das hier beschrie- 
bene Verfahren ist jedoch nur anwendbar, wenn tatsachlich 
auf beiden Seiten einer StraBe geeignete Reflektoren zur 
Verfugung stehen und damit abhangig von infrastrukturellen 
Gegebenheiten. 

In der DE 196 14 061 Al ist ein System zur Sieuerung 
der Entfernung zu einem vorausfahrenden Fahrzeug auf der 
Grundlage einer einstellbaren Wahrscheinlichkeitsvertei- 
lung beschrieben. Dieses beschriebene System weist eine 
Krummungsbestimmungseinrichtung auf, in der die Krum- 
mung einer StraBe anhand eines Lenkwinkels und einer 
Fahrzeuggeschwindigkeit bestimmt wird. Zur Verbesserung 
der Zuverlassigkeit wird gemaB einer ersten Modifikation 
der Lenkwinkel auf der Grundlage der Bewegung eines spe- 
zifizicrten staiionarcn Objekts bestimmt. Dazu werden die 
Orte eines stationaren Objekts relaiiv zu einem bewegten 
Sysiemfahrzeug in gleichma'Bigen Zeitabstanden iiber- 
wacht. Die Orte werden dann als Kreisbogen definiert, urn 
die Kriimmung der StraBe zu bcrechnen, auf der das Sy- 
stemfahrzeug fahn. GemaB einer zweiten Modifikation kann 
eine scharfc Kurve der StraJSe e ben falls anhand eines sialio- 
naren Objekis erkanni werden. GemaB einer vierien Modifi- 
kation kann die bcrcchnete Kriimmung erhoht oder reduzicrt 
werden, wenn ein Abbicgcanzeigcr die rechte oder die linke 
Richtung anzeigt. GemaB einer zehnten Modifikation ist cs 
moglich, anhand eines Navigationssystcms, bcispielsweise 
cincs GPS-Sysients zu besiimmen, ob cine Kurve in einer 
Vorwartsrichiung des Sysiemfahrzeugs voriicgl oder nicht. 
Kcincs der in dieser Schrili vorgesiellten Verfahren beseitigt 
jedoch die bereits im cinzelncn genannten Nachteile. 
65 Aus dcrDE 41 33 882 Al isl ein Verfahren zum sclbstan- 
digen Nachfuhren eines Fahrzeugs auf der Spur cines ganz 
bestimmten vorausfahrenden Fahrzeugs bekannt. Dazu wird 
ruittcls oiner elektronischen Kamera der signilikante Ifeck- 
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bereich cincs Fuhrungsfahrzeugs iiberwacht und naherungs- 
wcisc der Seiienversatz /.u dicscni bestimmt. Das Ziel ist die 
Gewinnung von Ansleuersignalcn fur die Lenkung des die 
KiJincni ir:ii!enden Fahr/.eugs. 

Aus tier 1)1 { 43 41 689 Al isl cin System zum Erfassen ei- 5 
nes vorausfahrenden Fahrzeugs bekannl. Es wird von einer 
Mittellinie ausgejiangcn, die die Verlangerung der Fahr- 
zeug achse darsiclli. Um diese Linic herum werden Bereiche 
unterschiedlicher Wahrscheinlichkeiien definiert, die dazu 
dionen cin erfaBtes /iel als in der Spur befindlich oder als 10 
nichi relevant /.u erkenncn. Die Krumniung der voraus lie- 
ge nden Strain: wird an hand des aktuellen Lenkwinkels und 
der aktuellen Fahrzeuggeschwindigkeit berechnet. In Ab- 
hangigkeil von dieser prognostizierten Krumniung wird in 
der Entfernung. in der cin anderes Fahrzeug detektiert 15 
wurde eine Versei/ung best! mint und die zuvor bestimmte 
Wahrscheinlichkcitsvcrteilung uni diesen Wert verschoben. 

Aus der noch nicht vorveroffcntlichtcn deutschen Paten t- 
annieldung 197 22 947.6 32 ist ein Verfahren und eine Vor- 
richtung /ur Bestimmung eincs zukunftigen Kursbereiches 20 
cincs Fahrzeugs bekannt. Darin werden anhand der detek- 
ticrten Positionen der vorausfahrenden Fahrzeuge deren 
Kursverlaufe beobachlet und jewcils der Querversatz zur ei- 
genen Posiiion bestininit. Dies geschieht jeweils ab dem 
Zeilpunkt, an deni das cigene Fahrzeug den Punkl passiert 25 
hat, ab dem eine erste Posiiion des entsprechenden voraus- 
fahrenden Fahr/.eugs gespei chert worden war. In Kenntnis 
dieses Qucrversat/.es und dcr gespeicherten Kursverlaufe 
dcr vorauslahrcndcn ] ; ahrzeugc kann ein eigener zukiinfti- 
gcr Kursbcrcich bestimmt werden. 30 

Dcr Nachtcil dcr bisherigen Ansatze zur Bestimmung ei- 
ncs cigenen zukiinftigen Kursbereichs isl darin zu sehen, 
daB dcr fruhesiiiiOgliche -Zeilpunkt einer Kursbereichsbe- 
stimmung der Zeilpunkt ist. zu dem ein Punkt passiert wird, 
an dem eine Position eincs vorausfahrenden Fahrzeugs de- 35 
tcktiert worden ist. 

Aufgabc, Ix5sung und Vorteile der Erfindung 

Die Aufgabe der vorlicgcndcn Erfindung ist cs dement- 40 
sprechend, ein Verfahren und eine darauf basierende Vor- 
richtung anzugeben. mil dem beziehungsweise init der ein 
zukiinftiger Kursbcrcich eincs ersten Fahrzeugs zuverlassig 
bestimmt werden kann. Dicscr Kursbereich soil insbeson- 
dcrc auch dann zuverlassig und friihzeitig bestimmbar sein, 45 
wenn vorausfahrende Fahrzeuge erstmals detektien werden. 

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe dadurch gelost, daB 
dcr zukiinftigc Kursbcrcich des crsien Fahrzeugs wen igs tens 
anhand eincs in Richlung auf die Position des ersten Fahr- 
zeugs projizierten Kursverlaufs cines vorausfahrenden 50 
Fahrzeugs bestininit wird. Das nedeutet, daB der erfaBte 
Kursvcrlauf des vorausfahrenden Fahrzeugs in einen Be- 
reich vor das crstc Fahrzeug projiziert wird, in dem keine 
gcmcsscncn Positionen des vorausfahrenden Fahrzeugs vor- 
liegcn. 55 

Der Voneil des erfindungsgcmaBen Verfahrens bezie- 
hungsweise der erfindungsgcmaBen Vonrichlung liegt darin, 
daB die Bestimmung des zukunftigen Kursbereichs des er- 
sten Fahrzeugs bcrcils moglich ist. be vor eine Posiiion er- 
rcicht worden ist, an dcr cin vorausfahrendes Fahrzeug dc- 60 
tcklicrt worden ist. Durch diese Erfindung konnen je nach 
Geschwindigkeit des eigenen Fahrzeugs und Reichweite des 
Abstandssensors bis /.u zwei Sckundcn gegenuber bisheri- 
gen Verfahren und Vorrichtungcn gewonnen werden, in dc- 
nen bcrcits cine Bestimmung des zukiinftigen Kursbereichs 65 
des cigenen Fahr/eugs moglich ist. Dies kann zu einer Ent- 
lastung des Fahrers des ersten Fahrzeugs und zu einer Erho- 
hung dcr allgcmeinen l 'ahrsicherheit bcitragen. 
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Vorteilhafterweise kann die Projizierung des Kursverlaufs 
des vorrausfahrenden Fahrzeugs bis zu der Position erfol- 
gen, an der sich das erste Fahrzeug befindet. Dies ermoglicht 
dem System die maximale Ausnutzung der gespeicherten 
Daten zur Bestimmung des zukunftigen Kursbereichs des 
ersten Fahrzeugs. 

GemaB einer bevorzugten Ausfiihrung der Erfindung wird 
dazu zwischen dem projizierten Kursverlauf des vorausfah- 
renden Fahrzeugs und dem aktuellen Kursverlauf des ersten 
Fahrzeugs ein Querversatz und/oder eine Kriimmung be- 
stimmt. Mil Hilfe des Querversatzes und/oder der Krum- 
mung des Kursverlaufs des ersten Fahrzeugs zum projizier- 
ten Kursverlauf des vorausfahrenden Fahrzeugs wird ein zu- 
kiinftiger Kursbereich des ersten Fahrzeugs bestimmt. Diese 
Ausfiihrung bietet den Vorteil, daB zur Bestimmung des zu- 
kiinftigen Kursbereichs des ersten Fahrzeugs auch ein proji- 
zierter Kursverlauf eines vorausfahrenden Fahrzeugs ge- 
nutzt werden kann, das sich nicht in dcr gleichen Fahrspur 
bewegt, wie das erste Fahrzeug. 

GemaB einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung. 
wird der zukunftige Kursbereich anhand von projizierten 
Kursverlaufen mehrerer vorausfahrender Fahrzeuge be- 
stimmt. Dabei wird ein Fahrspurwechsel eines einzelnen 
vorausfahrenden Fahrzeugs durch Vergleich, Korrelation 
oder Mittelung der projizierten Kursverlaufe aller voraus- 
fahrenden Fahrzeuge herausgefiltert. Diese Weiterbildung 
fiihrt insbesondere beim Vorhandensein vieler anderer Ver- 
kehrsteilnehmer zu einer verbesserten Zuverlassigkeit des 
erfindungsgemaBen Verfahrens beziehungsweise der erfin- 
dungsgemaBen Vorrichtung. Es konnen somit alle projizier- 
ten Kursverlaufe vorausfahrender Fahrzeuge zur Bestim- 
mung des Kursbereichs des ersten Fahrzeugs genutzt wer- 
den, was eine Verbesserung der Zuverlassigkeit des be- 
stimmten Kursbereichs zur Folge hat. 

Weiterhin vorteilhaft ist es, die gespeicherten Kursver- 
laufe der vorausfahrenden Fahrzeuge zu ausgewahlten und/ 
oder frei wahlbaren Zeitpunkten dem aktuellen Koordina- 
tensystem des ersten Fahrzeugs anzugleichen. Dies hat den 
Vorteil, daB der Speicher zur Aufnahme der projizierten 
Kursverlaufe vorausfahrender Fahrzeuge sehr gut ausge- 
nutzt werden kann, da eine auf das aktuelle Koordinaten sy- 
stem des ersten Fahrzeugs umgerechnete detektierte Posi- 
tion eines vorausfahrenden Fahrzeugs somit eine Relativpo- 
sition zum ersten Fahrzeug darstellt und die zu speichemden 
Daten beispielsweise nur aus einer Entfernungs- und einer 
Winkelangabe bestehen konnen. 

Vorteilhafterweise erfolgt die Projizierung des Kursver- 
laufs des vorausfahrenden Fahrzeugs durch statistische Ana- 
lysen und/oder mathematische Interpolations verfahren der 
gespeicherten relativen Positionsdaten. Diese Analysemog- 
lichkcit beziehungsweise diese Interpolationsverfahren er- 
moglichen eine sehr exakte Bestimmung des zu projizieren- 
den Kursverlaufs. 

Besonders Vorteilhaft ist es, die projizierten Kursverlaufe 
der vorausfahrenden Fahrzeuge durch wenigstens ein Giite- 
kriterium zu bewerten, das sowohl siatistische als auch nicht 
vorhersagbare Anteile und vorhersagbare Anteile en (halt. 
Damit ist es vorteilhafterweise moglich, einen projizierten 
Kursverlauf eines vorausfahrenden Fahrzeugs. der ein Gute- 
kritcrium aufweisi, das unterhalb eines bestimmten 
Schwcllwertes liegt. aus dem Speicher zu loschen und/oder 
zur Bestimmung des zukunftigen Kursbereichs des ersten 
Fahrzeugs nicht mil heranzuziehen. Auf diese Wcisc wird 
zum cincn die Ausnutzung des Spcichcrs vcrbesscru da Da- 
ten, die zur Bestimmung des zukunftigen Kursbereichs des 
ersten Fahrzeugs weniger gut geeignct sind, aus dem Spei- 
cher gcloschl werden. Zum andcrcn besteht hicrdurch die 
Moglichkeil, weniger gut gceignctc Daten nicht zur Bcstim- 
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mung dcs Kursbereichs hcranzuzichen, was zu einer ge- 
naucren Bestimmung fuhrt. 

GemaB eincr Weiierbildung wird der Speichcr als Ring- 
speichcr organisicrt. Diese Weiierbildung hal den Vorteil, 
daB die Spcicherverwaliung vcrci niacin und somil die Be- 5 
stinmiung des zukunftigen Kursverlaufs dcs eigenen Fahr- 
zeugs beschleunigt wird. Insbesondcre sind bei dieser An 
von Speicherorganisation kcine Vcrschiebungen von Daten 
innertialb des Speichers noiwendig. Anschaulich gespro- 
chen wird dcr altcstc fur einen Kursverlaufeines vorausfah- io 
renden Fahrzcugs gcspeichcrtc Datenwcrt durch den aktuell 
erfaBlcn Wcrl ersctzt und lcdiglich cin cnisprcchendcr Ver- 
weis auf den Spcichcrplaiz geandcrt. 

Vorteilhafi is! weitcrhin, daB, wenn der Speicher voll ist, 
zur Speicherung wenigsiens eines neuen Kursverlaufs eines 15 
weiteren vorausfahrenden Fahrzeugs, entsprechend eines 
weiteren Gutekriteriums, das nur auf vorhersagbaren Antei- 
Icn bcruht, cnischicdcn wird, ob wenigsiens cincrdcr bishcr 
gespeicherte Kursverlaufe und/oder der wenigstens eine 
neue Kursverlauf geloscht wird. Dies bedeutet, daB bei vol- 20 
lem Speicher mittels eines Gutekriteriums bestimmt wird, 
ob ein bisher gespeichener Kursverlauf -geloscht wird, oder, 
ob die neu erfaBten Daten eine schlcchiere GiHe haben als 
alle im Speicher abgelegten Kursverlaufe und somit die neu 
erfaBten Daten verworfen werden. 25 

GemaB einer vorteilhaften Weiierbildung der Erfindung 
wird der zukiinftige Kursbereich anhand von Positionen de- 
teklierter, stationarer Objekte oder anhand von Positionen 
detektierter, enlgegenkommender Fahrzeuge begrenzt. 
Diese Weiierbildung hal den Vorteil, daB die Bestimmung 30 
des zukunfligen Kursbereichs dcs erslen Fahrzeugs sinnvoll 
eingegrenzt werden kann, was die Genauigkeit des be- 
stimmten Kursbereichs deutlich erhoht. AuBerdeni flieBen 
auf diese Weise weitere, unabhangige Daten in die Bestim- 
mung des zukiinftigen Kursbereichs cin. 35 

GemaB einer besonders bevorzugten Ausgestaltung der 
Erfindung wird zusatzlich zu dem erfindungsgemaB be- 
stimniten, erslen zukunfligen Kursbereich mindestens ein 
weilerer zukunftiger Kursbereich anhand eines Lenkwin- 
kels, eines Lenkradwinkels, einer Gierrate, einer DifTerenz 40 
von Radgeschwindigkeiten oder einer Querbeschleunigung 
des geregelten Fahrzeugs oder anhand stationarer Objekte 
oder anhand entgegenkommender Fahrzeuge die von dem 
Abstandssensor des erslen Fahrzeugs dciektiert werden, be- 
stimmi. Anhand des erslen und des mindestens einen weile- 45 
ren bestimntten, zukunfligen Kursbereichs wird sodann ein 
verifiziericr zukunftiger Kursbereich besiimmt. Dies bedeu- 
tei anschaulich gesprochen, daB ein zukiinfliger Kursbereich 
des geregehen Fahrzeugs anhand unlcrschiedlicher und von- 
einander unabhangiger Verfahren besiimmt wird. Durch 50 
eine Kombination dieser einzeln bestimmten. zukunftigen 
Kursbereiche konnen bei den Verfahren einzeln auftreiende 
Fehler korrigien werden, so daB der vcrifiziertc zuklinflige 
Kursbereich eine optimale Voraussage des tatsachlichcn 
Kursbereichs beinhaltet. 55 

Ein be sonde rer Vorteil des erfindungsgcmaBen Verfah- 
rens und der erfindungsgemaBen Vorrichtung ist, daB der zu- 
kiinftige Kursbereich anhand von McBdatcn bestimmt wird, 
die tatsachlich im Vorfcld des geregehen Fahrzeugs liegen 
und diese Daten in Richtung der eigenen Position projizien 60 
werden. Ansielle einer Schaizung durch eine Extrapolation 
einer moment anen Situation crfolgl cine Auswertung der 
tatsachlich im Vorfcld des Fahrzeugs vorhandenen Situa- 
tion. Auf diese Weise isi insbesondcre cine frUhzcitigc Er- 
kennung von cincm Kurvcnbcginn oder-ende moglich. Da- 65 
durch wird die Fchlcrquotc gcgenuber bishcr bekannten 
Verfahren deutlich verringen. Ein weilerer Voneil isi. daB 
das Verfahren unabhangig ist von besonderen infraslrukiu- 
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rellen Bedingungen wie beispielsweise extra vorgesehenen 
Reflekloren am StraBenrand. Sind en t spree hende Refle k to- 
re n jedoch vorhanden, konnen sic entsprechend mil beriick- 
sichtigi werden. Dariiber hinaus laBt sich das Verfahren hei 
einem Fahrzcug, welches mil einer adaptiven Geschwindig- 
keitsregelung ausgerustet ist ohne besonderen Aufwand, 
insbesondcre ohne eine zusatzliche Bildaufnahnie- und 
Bildauswerlecinrichtung realisieren. 

Anschaulich gesprochen erfolgt eine Beobachtung der 
Bewegung eines oder mehrerer vorausfahrender Fahrzeuge 
zur Bestimmung des eigenen zukunftigen Kursverlaufs bzw. 
Kursbereichs. Hierbei wird, solange noch keine detektierte 
Postion eines vorausfahrenden Fahrzeugs mit dem eigenen 
Fahrzeug erreicht ist, der detektierte Kursverlauf der voraus- 
fahrenden Fahrzeuge in Richtung auf die eigene Position 
projiziert. Somit ist eine Kursbereichsbestimmung fur das 
eigene Fahrzeug moglich, schon bevor eine Position erreicht 
worden ist, an der cin vorausfahrendes Fahrzeug detckticrt 
wurde. 

Beschreibung von Ausfiihrungsbeispielen 

Nachfolgend werden Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung 
anhand einer Zeichnung erlautert. Es zeigen 

Fig. 1 eine Prinzipdarslellung einer erfindungsgemaBen 
Vorrichtung, 

Fig. 2 und Fig. 3 zwei Prinzipskizzen zur Erlauterung des 
erfindungsgemaBen Verfahrens, 

Fig. 4 ein FluBdiagramm gemaB dem oben genannten 
Stand der Technik, 

Fig. 5 ein wei teres FluBdiagramm gemaB dem oben ge- 
nannten Stand der Technik, 

Fig. 6 ein wei teres FluBdiagramm gemaB dem oben ge- 
nannten Stand der Technik zur detaillierteren Erlauterung 
des Verfahrens und 

Fig. 7 eine Prinzipskizze zur Erlauterung des erfindungs- 
gemaBen Verfahrens. 

Fig. 1 zeigt eine Vorrichtung zur Durchfuhrung des erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens. Ein Abstandssensor 10, bei- 
spielsweise ein Radar- oder ein Lasersensor, ist mit einer 
Auswerte- und Steuereinheit 11 verbunden. Die Auswerte- 
und Steuereinheit 11 erhalt zahlreiche weitere Signale. von 
denen bier bei spiel haft ein Eingang 13 fur eine Fahrzeugei- 
gengeschwindigkeit, ein Eingang 14 fur einen Lenkwinkel 
und ein Eingang 15 fur eine Gierrate dargestellt sind. Wei- 
terhin ist die Auswerte- und Steuereinheit 11 mit einem oder 
mehreren Aktuatoren 12 verbunden. Die gesamte Vorrich- 
tung ist in ein erstes Fahrzeug eingebaut. Mit dem Abstands- 
sensor 10 werden nach bekannten Verfahren vorausfah ren de 
Fahrzeuge, enlgegenkomniende Fahrzeuge sowie stationare 
Objekte auf und bciderseits der Fahrbahn detektiert. Ent- 
sprechende MeBdaten werden aufbereitet und der Auswerte- 
und Steuereinheit 11 zugefiihrt. Diese bestimmt, entspre- 
chend dem nachfolgend beschriebenen Verfahren, wenig- 
stens einen zukunftigen Kursbereich des ersten Fahrzeugs. 
Irn Rahmen einer adaptiven Geschwindikeitsregelung steu- 
ert oder regelt die Auswerte- und Steuereinheit 11 uber den 
oder die Aktuatoren 12 die Geschwindigkcil des Fahrzeugs. 
Alternativ oder erganzend' sieucrt sie uber Aktuatoren 12 
beispielsweise die Leuchlweite oder den Lichtkcgcl der 
Scheinwerfcr dcs Fahrzeugs oder erzeugl ein Warnsignal, 
das auf cine kriiische Situation hindeutct. 

Fig. 2 zeigt cine zwcispurige StraBc 20, auf der sich zwei 
Fahrzeuge 21 und 22 in gleicher Richtung bewegen. Mil 21 
ist das Fahrzeug bczcichnct, welches die crfindungsgcmaBc 
Vorrichtung besitzt. Ausgehcnd von dcr Front dcs Fahrzeugs 
21 ist cin Winkelbercich 24 skizziert, dcr den Erfassungsbc- 
reich dcs Abstandsscnsors 10 symbolisiert. Eine sirichpunk- 
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lierrc Linie 26 zeigi den zukunftigen Kursverlauf des Fahr- 
zeugs 21. Die be i den durchgezogenen Linien 27 ken nzeic li- 
nen den zukunftigen Kursbereich des Fahrzeugs 21. Dieser 
zukiinflige Kursbereich ergibl sich aus dem uui die Fahr- 
zcugbreite und eveniuellen zusatzlichen Erweiterungen auf- 
geweileten zukunftigen Kursverlauf 26 des Fahrzeugs 21. 
Fine Strecke 23 gibt cincn seitlichen Querversatz q zwi- 
schen den Fahrzeugen 21 und 22 an. Mit 25 ist ein station a- 
res Objeki, beispieisweisc ein Baum am StraBenrand skiz- 
ziert. 

Fig. 3 zeigi ebenfalls cine zweispurige StraBe 30, auf der 
drei Fahrzeuge 31. 32 und 33 zu zwei verschiedenen Zeit- 
punkien i 0 und l, dargeslcllt sind. Die Positionen der Fahr- 
zeuge zum Zcitpunki i 0 sind gestrichelt dargestellt und mil 
31a, 32a und 33a bczcichnet. Die Positionen der Fahrzeuge 
zum Zeiipunki \ { sind mil 31b, 32b und 33b bezeichnet. 
Zwei Strecken 34 und 35 bczeichnen jeweils einen Querver- 
saiz qi und q^ zwischen dem Fahrzcug 31 und 32 und zwi- 
schen dem Fahrzeug 31 und 33. 

Fig. 4 zeigi ein FluBdiagramm gemaB dem oben genann- 
ten Stand der Technik. GemaB Schritt 41 werden mit Hilfe 
des Abstandssensors 10 vorausfahrende Fahrzeuge F vi de- 
lekiiert. GemaB Fig. 2 und Fig. 3 werden dabei die Fahr- 
zeuge 22 sowic 32 und 33 detektiert. In Schritt 42 wird eine 
Position P V j jedes einzelnen vorausfahrenden Fahrzeugs be- 
stimmt. Dieser Schriti kann je nach Realisierung entweder 
von einer Auswerteschaltung innerhalb des Abstandssen- 
sors 10 odcr von der Auswerte- und Steuereinheit 11 durch- 
gefuhrt werden. Die bestimmten Positionen P v j der voraus- 
fahrenden Fahrzeuge Fvi bcinhalten eine Entfernung d^ und 
einen Winkcl a*. GemaB Schritt 43 wird ein Querversatz qi, 
der in den Fig. 2 und 3 durch die S tree ken 23, 34 und 35 an- 
gegeben isl, bestimmt. Rein mathematisch ergibt sich der 
Querversatz q; zu 

qi = d; • sino;;. 

Da in dieser Bczichung jedoch die Kriimmung der StraBe 
20 bzw. 30 und ein daraus folgender zusatzlicher Querver- 
satz der Fahrzeuge F vi nicht berucksichtigt ist, wird der je- 
weitige Querversatz qs anhand der Position P des Fahrzeugs 
31 zum Zcitpunki t t und der Position P vi des vorausfahren- 
den Fahrzeugs 32. 33 zum Zeitpunkt to bestimmt. Mit ande- 
ren Wortcn wird der Querversatz q; dabei jeweils erst dann 
bcstimmi, wenn sich das crsie Fahrzeug 31 an oder neben 
~der Position befindct, die das jeweilige vorausfahrende 
Fahrzeug einen oder mehrcre MeBzeitpunkte vorher inne 
hattc. 

GemaB Schriti 44 wird nun der zukunftige Kursbereich 
KB des geregclicn Fahrzeugs 21. 31 aufgrund einer ange- 
nonmienen Breite h des ersien Fahrzeugs, anhand der Kurs- 
vcrlaufe KVj der vorausfahrenden Fahrzeuge F vi , anhand de- 
ren jewciiigem Querversatz q und gegebenenfalls anhand 
zuvor bestiminlcr Kursverlaufe bestimmt. Dabei wird die 
Annahme zugrunde gelegt, daB sich das erste Fahrzeug so 
weiterbewegen wird wie das oder die vorausfahrenden Fahr- 
zeuge. Bei Frkennen eines beabsichtigten oder beginnenden 
Spurwechsels des ersten Fahrzeugs, beispielsweise in Ab- 
hangigkeit eines Blinkersignals. wird der bestimmte voraus- 
sichlliche Kursbereich in die enlsprechcndc Richtung erwei- 
ten. Dies unierscheidet den bestimmten zukunftigen Kurs- 
bereich KB von einer rcinen Vorhersagc des Strafienvcr- 
laufs. GemaB 47 erfolgi die Bestimmung des zukunftigen 
Kursbereichs KB des ersien Fahrzeugs itcrativ, das hciBi es 
schlicBt sich hier ein ncucr Bcstimmungszyklus an. GemaB 
Schritt 45, wird der beslimmte zukunftige Kursbereich an- 
hand stat ion iirer Objekie 25 und. soweit vorhanden. anhand 
detekliener entge^enkonm lender Fahrzeuge F G , die in den 



Fig. 2 und 3 nicht gezeigt sind, begrenzt. 

Der nachfolgende Schritt 46 bezieht sich auf die Anwen- 
dung im Rahmcn einer adaptiven Fahrgeschwindigkeits- 
und Abstandsregelung. Hier erfolgt nun die Auswahl eines 
5 vorausfahrenden Fahrzeugs als Regelungsziel fiir die Ab- 
standsregelung. Dabei werden nun nur diejenigen voraus- 
fahrenden Fahrzeuge beriicksichtigt, die sich innerhalb des 
bestimmten zukunftigen Kursbereichs KB berinden. Be tin- 
den sich mehrere vorausfahrende Fahrzeuge in diesem Be- 
10 reich, erfolgt eine Auswahl danach, welches der vorausfah- 
renden Fahrzeuge eine geringste Sollbeschieunigung bzw. 
eine groBte Sollverzogerung bei dem geregelten Fahrzeug 
erfordert. Die Auswahl kann jedoch altemativ oder ergan- 
zend auch von anderen Kriterien abhangig gemacht werden. 

15 Beispielsweise kann die Auswahl danach erfolgen, welches 
der vorausfahrenden Fahrzeuge den geringsten Abstand zu 
dem ersten, geregelten Fahrzeug aufweist. Mit 48 ist die ite- 
rative Wicdcrholung des Vcrfahrcns dargestellt. 

Fig. 5 zeigi ein weiteres FluBdiagramm gemaB dem oben 

20 genannten Stand der Technik. Die Schritte 51 bis 54 entspre- 
chen dabei den Schritten 41 bis 44 gemaB dem Stand der 
Technik nach Fig. 4. Entsprechend dieses zweiten Beispiels 
aus dem Stand der Technik, erfolgt dann in Schritt 55 eine 
Bestimmung eines verifizierten, zukunftigen Kursbereichs 

25 KBver. Zu diesem Zweck werden gemaB 56 weitere MeBda- 
ten, insbesondere ein anderweitig bestimmter, zukiinftiger 
Kursbereich KB 2 verwendet. Dieser anderweitig bestimmte, 
zukunftige Kursbereich KB 2 kann beispielsweise anhand 
der im Stand der Technik bekannten Verfahren mil Hilfe ei- 

30 ner Gierrate oder einer Querbeschleunigung bestimmt wer- 
den. Durch die Verkniipfung mehrerer, voneinander un ab- 
hangig bestimmter zukunftiger Kursbereiche wird eine je- 
weils vorhandene Fehlerquote weiler minimiert. Im einfach- 
sten Fall erfolgt die Verknupfung der bei den bestimmten zu- 

35 kiinftigen Kursbereiche KB und KB 2 dadurch, daB der erste 
besummte Kursbereich KB verwendet wird, solange eine 
fiestgelegte minimale Anzahl vorausfahrender Fahrzeuge 
detektiert wird. Werden weniger vorausfahrende Fahrzeuge 
als diese festgelegte Zahl detektiert, wird der zukunftige 

40 Kursbereich KB 2 verwendet. Altemativ konnen die Daten 
der bei den bestimmten Kursbereiche KB und KB 2 auch mit- 
einander korreliert werden, um den verifizierten Kursbe- 
reich Kbver zu erhalten. GemaB 58 erfolgt auch die Bestim- 
mung des zukunftigen verifizierten Kursbereichs iterativ. 

45 Schritt 57 entspricht dem Schritt 46 aus Fig. 4 und beinhaltet 
wiederum eine Zielauswahl eines vorausfahrenden Fahr- 
zeugs im Rahmen einer adaptiven Fahrgeschwindigkeits- 
und Abstandsregelung. 

Fig. 6 zeigt ein weiteres FluBdiagramm gemaB dem oben 

50 genannten Stand der Technik zur detaillierteren Darstellung 
der Verfahrensschritte zur Bestimmung des zukunftigen 
Kursbereichs KB gemaB den Schritten 44 und 54 der Fig. 4 
und 5. Dementsprechend konnen die Schritte 61 bis 63 an- 
stelle der Schritte 44 und 54 in den Fig. 4 und 5 eingefiigl 

55 werden. In Schritt 61 werden Stutzstellen Sj bestimmt, in- 
dent die Positionen P vi der deiektierten vorausfahrenden 
Fahrzeuge F V j mit den zugehorigen bestimmten Querversai- 
zen qi verrechnet werden. Im Ideal fall liege n dann alle be- 
stimmten Stutzstellen S\ auf einer Kurvc. die dem zukunfti- 

60 gen Kursverlauf KV des ersten Fahrzeugs entspricht. In 
Schritt 62 wird dieser Kursverlauf KV bestimmt, indem eine 
Funktion, beispielsweise in Form eines Polynoms bestimmt 
wird, die moglichsl alle Stutzstellen Si zumindest nahe- 
rungsweise erfaBt. Dies beslimmte Funk lion beschreibt 

65 dann den zukunftigen Kursverlauf KV. In Schritt 63 wird 
dann der zukunftige Kursbereich KB bestimmt, indent der 
Kursverlauf KV um die Breilc b des ersien Fahrzeugs aufge- 
weilct wird. Zusaizlich erfolgi gegebenenfalls eine weilere 



BNSDOCID <OE 198S54O0A1 ) > 



DE 198 55 400 A 1 



9 

Hrweiierung H in Abhangigkeit von crkannten Spurwechsel- 
signalen dcs erslen Fahrzeugs. 

Fig. 7 /.eigi cine Prinzipskizzc zur Erlauterung dcs erfin- 
dungsgcniiiUcn Verfahrcns. Mil 700 is I dabci das crste Fahr- 
zeug bczeichnet. das auf einer mchrspurigen StraGe 701 
fahri. Ini weiieren Verlauf der StraBe 701 sind zwei voraus- 
fahrende Fahrzeuge 702 und 703 dargestellt. Am Rand der 
StralSe 701 belinden sich wciterhin Verkehrszeiehen 704, 
Lei I plosion 705 und Baume, die mil 706 gekennzeichnci 
sind. Hs isi erkennbar, daB sich das crste Fahrzeug 700 auf 
der niiiileren Spur der dreispurigen StraGc 701 bewegt. Das 
vorausl ahrende Fahrzeug 702 bewegl sich relaliv zum Fahr- 
zeug 700 auf der reenter) Spur, wahrend sich das vorausfah- 
rende Fahr/eug 703 relaliv zum crstcn Fahrzeug 700 auf der 
linken Spur I on bewegl. Das crsie Fahrzeug 700 is I mil ei- 
ncm Absiandssensor ausgeriisiet, mil dem Positionen vor- 
ausfahrender I ahrzeuge deiekiien werden. Die deiektierten 
Positionen des vorausfahrenden Fahrzcugs 702 sind als 
Kreu/.e dargesielli und mil 707 bczeichnet. Die detektierten 
Positionen des vorausfahrenden Fahrzeugs 703 sind eben- 
falls als Kreuze dargesieilt und mil 708 bezeichnct. Im Fall 
dcs vorausfahrenden Fahrzcugs 702 ist erkennbar, daG vom 
erslen Fahr/.eug 700 bereils Positionen des Fahrzeugs 702 
dctckiien worden sind, die wenigstens auf gleicher Hone 
mil dei u erslen Fahrzeug 700 oder sogar auf der Aurueklie- 
genden Wegslreeke liegen. Mil Hilfe der so detektierten Po- 
sitionen 707, die in cincm Speicher abgelegt worden sind, 
laBt sich eine Ausgleichskurve bestimmen. die den Kursver- 
lauf 709 des vorausfahrenden Fahrzcugs 702 reprasentiert. 
In Kenntnis des Kursveriaufs des vorausfahrenden Fahr- 
zcugs 702 und der bekanntcn Position des ersten Fahrzeugs 
700 laBt sich lcichi der Querversatz 711 zwischen dem er- 
sten Fahrzeug 700 und dem Kursverlauf 709 des vorausfah- 
renden Fahrzeugs 702 bestimmen. Untcr der Annahme, daB 
das vorausfahrende Fahrzeug 702 das einzige vorausfah- 
rende Fahrzeug ware, wiirde auf der Grundlage des bekann- 
tcn Kursveriaufs 709 dcs vorausfahrenden Fahrzcugs 702 
und des bekanntcn Querversatzes 711 die Besiimmung des 
zukunfiigen Kursveriaufs des erslen Fahrzeugs 700 moglich 
sein. Diescr zukunftige Kursverlauf des ersten Fahrzeugs 
700 wiirde sich, bci nur cine in vorausfahrenden Bezugsfahr- 
zeug 702, urn den Querversatz 711 parallel verschoben zum 
Kursverlauf 709 bewegen. 

I m Fall des vorausfahrenden Fahrzcugs 703 liegen noch 
keinc detektienen Positionen 708 vor, die sich wenigstens 
auf gleicher Ildhe mit dem ersten Fahrzeug 700 befinden. 
Die crsie deicklicrte Position des Fahrzeugs 703 ist mit 
708. a gekennzeichnci und liegt noch vor der dcrzciiigen Po- 
sition des erslen Fahrzeugs 700. Aufgrund der detektierten 
Positionen 708 des Fahrzeugs 703 lie Be sich. analog zum 
Vorgehen beini Fahr/eug 702. einc Ausgleichsgrade 710 be- 
stimmen, die den Kursverlauf dcs vorausfahrenden Fahr- 
zeugs 703 reprasentiert. Wird der Kursverlauf 710 dcs Fahr- 
zeugs 703 in Richtung des erslen Fahrzcugs 700 projiziert, 
bzw. interpoliert, so ergibt sich cine Verlangerung des Kurs- 
veriaufs 710 urn den Vcrlauf 710.a, der bis an die aktuelle 
Position dcs ersten Fahrzeugs 700 heranragt. In Kenntnis 
dieses proji/.ienen Kursveriaufs 7 10. a des Fahrzcugs 703 ist 
es moglich. einen Querversatz zwischen der derzeitigen Po- 
sition des erslen Fahrzeugs 700 und dem projizierten Kurs- 
verlauf 7l0.a des Fahrzeugs 703 zu bestimmen. Diescr mil 
712 bezeichnete Querversatz zum Fahrzeug 703 ist somil 
bestimmbar. obwohl das crste Fahrzeug 700 die Position der 
erslen Detekticrung des Fahrzeugs 703, die mil 708. a ge- 
kennzeichnci ist, noch nichl crrcicht hat. Somil sind aus 
Sich l des erslen Fahrzeugs 700 zwei Qucrvcrsatzc 711 und 
712 zu vorau sfah re nden Fahr/cugen 702 und 703 bekanni. 
Wciterhin sind die beiden Kursverlaufe 709 und 710 der 
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vorausfahrenden Fahrzeuge 702 und 703 bekannt. Mit die- 
sen bekanntcn Daten ist es nunmehr moglich einen anhand 
von zwei vorausfahrenden Fahrzeugen verifizierten zukunf- 
iigen Kursverlauf des ersten Fahrzeugs 700 zu bestimmen. 
5 Dazu wird unter entsprechender Berucksichtigung der Quer- 
versatze 711 und 712 der Milt el wen der Kursverlaufe 709 
und 710 gebildet. Es ergibt sich ein bestimmter zukunftiger 
Kursverlauf des ersten Fahrzeugs 700 der in der Fig. 7 mit 
713 gekennzeichnci ist. Diescr bestinuiue zukunftige Kurs- 

to verlauf 713 wird analog zum Stand der Technik nach Fig. 6 
um die Fahrzeugbreite sowie event uelle Erweiterungen auf- 
geweitet. Der so erweiterte Kursverlauf 713 des ersten Fahr- 
zeugs 700 stellt den gesuchten zukiinftigen Kursbereich des 
ersten Fahrzeugs 700 dar. Dieser bestimmte zukunftige 

15 Kursbereich ist der Ubersicht halber in Fig. 7 nicht darge- 
stellt. 

Alternativ kann statt der Besiimmung des Querversatzes 
zwischen dem crstcn Fahrzeug 700 und den Kursvcrlaufcn 
709 und 710 der vorausfahrenden Fahrzeuge 702 und 703 

20 auch eine Kriimmung zwischen dem aktuellen Kursverlauf 
des ersten Fahrzeugs 700 und den bestimmten Kursverlau- 
fen 709 und 710 der vorausfahrenden Fahrzeuge 702 und 
703 bestimmt werden. In Kenntnis dieser bekannten Krurn- 
mungen zu den Kursverlaufen vorausfahrender Fahrzeuge 

25 ist ebenfalls eine Besliininung eines zukiinftigen Kursver- 
iaufs des ersten Fahrzeugs 700 moglich. 

Die Besiimmung des zukiinftigen Kursverlaufes^des er- 
sten Fahrzeugs 700 wird um so genauen je mehr vorausfah- 
rende Fahrzeuge detektiert und deren Kursverlaufe be- 

30 stimmt werden. In diesem Fall besteht die Moglichkeit, 
durch Vergleich, Korrelation oder Mittelung der projizierten 
Kursverlaufe aller vorausfahrenden Fahrzeuge einen verifi- 
zierten zukiinftigen Kursverlauf des ersten Fahrzeugs 700 
zu bestimmen. Dabei konnen projizierte Kursverlaufe von 

35 vorausfahrenden Fahrzeugen herausgefiltert werden. die 
z. B. abbiegen oder durch schnelle Spurwechsel zwischen 
den einzelnen Fahrspuren keinen zuverlassigen, fur die Be- 
st inimung des zukiinftigen Kursbereichs geeigneten, Kurs- 
verlauf liefern. 

40 Analytisch erfolgt die Umsetzung der detektierten relati- 
ven Positionsdaten 707 und 708 der vorausfahrenden Fahr- 
zeuge 702 und 703 durch statistische Analysen und/oder 
durch mathematische Interpolationsverfahren. Das Ergebnis 
dieses Verfahrens sind die projizierten Kursverlaufe der vor- 

45 ausfahrenden Fahrzeuge, die im Speicher des Abstandssen- 
sors des ersten Fahrzeugs 700 abgelegt werden. Innerhalb 
des Speichers, der vorzugsweise als Ringspeicher organi- 
siert ist, werden die gespeichenen projizierten Kursverlaufe 
der vorausfahrenden Fahrzeuge zu ausgewahlten oder frei 

50 wahlbaren Zeitpunkten dem aktuellen Koordinatensystem 
des ersten Fahrzeugs angeglichen. Durch diese Umrechnung 
liegen die projizierten Kursverlaufe der vorausfahrenden 
Fahrzeuge naherungsweise zu jedem Zeitpunkt im gleichen 
Koordinatensystem wie dem Koordinatensystem des ersten 

55 Fahrzeugs 700 vor. Um bei der Bestimmung des zukiinfti- 
gen Kursveriaufs des ersten Fahrzeug 700 von den relevan- 
tesien der bestimmien projizierten Kursverlaufe der voraus- 
fahrenden Fahrzeuge auszugchen, werden die projizienen 
Kursverlaufe der vorausfahrenden Fahrzeuge durch ein (iu- 

60 lekritcrium bewertet, das statistische als auch nicht vorhers- 
agbarc Antcilc und vorhersagbare Anteile cnlhall. Aufgrund 
dieses Gutckrilcriunis kann bei Giiten. die unierhalb eincs 
bcstinimten Schwcllwcrtes liegen, cntschicden werden, ob 
ein projizicner Kursverlauf eines vorausfahrenden Fahr- 

65 zcugs als chcr irrelevant bestimmt wird und somil aus dem 
Speicher geloscht wird oder. ob /.. B. die Rclevanz des pro- 
jizierien Kursveriaufs nur bedingi gegeben ist und diescr 
nicht fur die Bestimmung des zukiinftigen Kursbereichs des 
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erslen Fahrzeugs hcrangezogen wird. Fiir den Fall, daB dcr 
Speieher des Abstandssensors des erst en Fahrzeugs 700 voll 
isi n nd do lekiierie roiaiive Posit ion sdal en weiterer voraus- 
I'ahrcndcr Fahrzeuge vorliegen, wird entsprechend eines 
weitcrcn Guiekriteriums, das in diesem Fall jedoch nur auf 5 
vorhcrsagbaren Antoilen beruht, entschieden, ob der neu de- 
le kt ion e Kursverlauf cines vorausfahrenden Fahrzeugs so 
relevant ist. daB dafur ein bisher gespeicherter projizierter 
Kursverlauf eines vorausfahrenden Fahrzeugs gelosehi wird 
odor ob die ncu delektiertcn relaiiven Positionsdaten ver- to 
uorlon wordon. Dureh dieses Verfahren wird sichcrgestellt, 
daB sich /.u jedem Zcitpunkt die relevanteslen der projizicr- 
len Kursverlaufe dcr vorausfahrenden Fahrzeuge im Spei- 
cher belinden. 

Fur den Fall. daB aufgrund besonderer Bedingungen oder 15 
Uinstande iter hcslimmic zukunftige Kursbereich des ersten 
Fahrzeugs 700 Liber den Bereich der StraBe 701 herausragen 
wurde. wird der /.ukiinfiigc Kursbereich anhand von statio- 
niiron Objcklen begrenzt. Dies konnen z. B., wie in Fig. 7 
gczeigl. Verkehrszcichcn 704. Leitpfosten 705 oder Baume 20 
umlA>der Busche 706 sein. Ebenso moglich ist eine Begren- 
zung iles hesiimmtcn zukunftigen Kursbereiches aufgrund 
von Posiiionen detekliertcr entgegenkommender Fahrzeuge. 
Diesc lei /.to Moglichkcit ist in Fig. 7 nicht dargeslelll. 

Wird cin weiterer zukunfliger Kursbereich des erslen 25 
Fahrzeugs 700 besiinimt, so ist eine Verifizierung des zu- 
kunfiigen Kursbereichs des ersten Fahrzeugs 700 mdgiich. 
Dieser weiiore zukiinfiige Kursbereich des ersten Fahrzeugs 
700 kann neispiclsweisc anhand eines Lenkwinkels. eines 
Lcnkradwinkcls, einer Gicrrate, einer Ditferenz von Radge- 30 
sch windigkei ten oder einer-Querbeschleunigung des ersten — 
Fahrzeuges oder anhand stationarer Objekte oder anhand 
dHgcgcnkominendcr Fahrzeuge bestimmt werden. Auf 
diese Weise wird der zukiinfiige Kursverlauf bzw. der zu- 
kiinfiige Kursbereich des ersten Fahrzeugs 700 durch ver- 35 
schiedene Verfahren verifiziert, die vollkommen unabhan- 
gig voneinander sind. Dies ermoglichi die bestmogliche Be- 
stimmung des zukunfiigen Kursbereichs des ersten Fahr- 
zeugs 700. 

40 

Patentanspriiche 

1 . Verfahren zur Bestimmung eines zukunftigen Kurs- 
bereichs eines erslen Fahrzeugs (700), welches niit ei- 
ncrn Abstandsscnsor ausgeriistct isl, wobei 45 

mil Hilfc des Abstandssensors zu festgelegten 
oder wahlbaren Zeitpunkten wenigstens relative 
Positionen (707. 708) wenigstens eines vorausfah- 
renden Fahrzeugs (702, 703) zum ersten Fahrzeug 
(700) bestiinmt werden. SO 

wenigstens diese bestinimlen relaiiven Positio- 
nen (707. 70S) in wenigstens einem Spcichcr ab- 
gelegl werden. 

diese in dein Speieher abgelegten relativen Po- 
sitionen (707. 708) jeweits einen Kursverlauf 55 
(709, 710) des cntsprechenden vorausfahrenden 
Fahrzeugs (702, 703) bilden, und 

der zukunftige Kursbereich des ersten Fahr- 
zeugs (700) wenigstens anhand des Kursverlaufs 
(709, 710) des vorausfahrenden Fahrzeugs (702, 60 
703) bestimnil wird, 
dadurch gckcnrr/cichnet. daB 

der Kursverlauf (709, 710) des vorausfahren- 
den Fahrzeugs (702, 703) in Richiung auf die Po- 
sition des ersten Fahrzeugs (700) projizicrt wird. 65 

2. Verfahren naoh Ansprueh 1. dadurch gekennzcich- 
net. daB die Projizierung des Kursverlaufs des voraus- 
fahrenden Fahr/eugs (702. 703) bis zu der Position er- 
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folgt. an der sich das erste Fahrzeug befindet. 

3. Verfahren nach Ansprueh 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zcichnei, daB zwisehen dein projizierten Kursverlauf 
(709, 710. 710.a) des vorausfahrenden Fahrzeugs (702, 
703) und dent akiuellen Kursverlauf des ersten Fahr- 
zeugs (700) ein Qucrvcrsatz (711, 712) und/oder eine 
Kriimmung bestimmt wird. 

4. Verfahren nach Ansprueh 3, dadurch gekennzeich- 
nei, daB mil Hilfe des Querversatzes (711, 712) und/ 
oder der Kriimmung des Kursverlaufes des ersten Fahr- 
zeugs (700) zum projizierten Kursverlauf (709, 710, 
710.a) des vorausfahrenden Fahrzeugs (702, 703) ein 
zukunfliger Kursbereich des ersten Fahrzeugs (700) 
bestimmt wird. 

5. Verfahren nach Ansprueh 4, dadurch gekennzeich- 
net, daB der zukunftige Kursbereich anhand von proji- 
zierten Kursverlaufen (709, 710, 710.a) mehrerer vor- 
ausfahrender Fahrzeuge (702, 703) bestimmt wird und 
daB ein Fahrspurwechsel eines einzelnen vorausfahren- 
den Fahrzeugs (702, 703) durch Vergleich, Korrelation 
oder Mittelung der projizierten Kursverlaufe aller vor- 
ausfahrenden Fahrzeuge (702, 703) herausge filter! 
wird. 

6. Verfahren nach Ansprueh 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die gespeicherlen Kursverlaufe (709, 710, 
7 10. a) der vorausfahrenden Fahrzeuge (702, 703) zu 
ausgewahlten und/oder frei wahlbaren Zeitpunkten 
dem aktuellen Koordinaten system des* ersten Fahr- 
zeugs (700) angeglichen werden. 

7. Verfahren nach Ansprueh 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Projizierung des Kursverlaufs (709, 710, 
710.a) des vorausfahrenden Fahrzeugs (702, 703) 
durch statistische Analysen und/oder unathematische 
Interpolationsverfahren der gespeicherten relativen Po- 
sitionsdaten (707, 708) erfolgt. 

8. Verfahren nach Ansprueh 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die projizierten Kursverlaufe (709, 710, 710.a) 
der vorausfahrenden Fahrzeuge (702, 703) durch we- 
nigstens ein Gutekriterium bewertet werden, das so- 
wohl statistische als auch nicht vorhersagbare Anteile 
und vorhersagbare Anteile enthalt. 

9. Verfahren nach Ansprueh 8, dadurch gekennzeich- 
net, daB ein projizierter Kursverlauf (709, 710. 710. a) 
eines vorausfahrenden Fahrzeugs (702, 703), der ein 
Gutekriterium aufweisi, das unterhalb eines bestimm- 
ten Sehwellwertes liegt, 

- aus dem Speieher geloscht wird und/oder 

- zur Bestimmung des zukunftigen Kursbereichs des 
ersten Fahrzeugs (700) nicht mil herangezogen wird. 

10. Verfahren nach Ansprueh 1, dadurch gekennzeich- 
nei, daB der Speieher als Ringspeicher organisiert wird. 

1 1 . Verfahren nach Ansprueh 1 , dadurch gekennzeich- 
nei, daB, wenn der Speieher voll ist, zur Speicherung 
wenigstens eines neuen Kursverlaufs eines weiieren 
vorausfahrenden Fahrzeugs, entsprechend eines weite- 
ren Guiekriteriums, das nur auf vorhersagbaren Antei- 
len beruht, enischieden wird, ob wenigstens einer der 
bisher gespeichertc Kursverlaufe und/oder der wenig- 
stens cine neue Kursverlauf gelosehi wird. 

12. Verfahren nach Ansprueh 1, dadurch gckennzeich- 
nei, daB dcr zukiinfiige Kursbereich anhand von Posi- 
iionen dciektierier. stationarer Objekte (704, 705, 706) 
oder anhand von Positionen dcickiiener, enigegenkom- 
n lender Fahrzeuge bcgrenzi wird. 

13. Verfahren nach Ansprueh 1, dadurch gekennzeich- 
nci, 

daB mindesiens ein weilerer zukunfliger Kursbe- 
reich des erslen Fahrzeugs (700) anhand eines Ix*nk- 
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winkcls. eines Lenkradwinkels, einer Gierraie, einer 
Differcnz von Radgcschwindigkeiten oder einer Quer- 
bcschlcunigung dcs crsicn Fahrzeugs (700) oder an- 
hand slalioniirer Objektc oder an hand enlgegenkoni- 
mender Fahr/.eugc, die von cincm Abstandssensor des 5 
erslcn Fahrzeugs (700) deiekticrt werden, bestimnu 
wird und 

- dalS an hand des crsicn und dcs we it ere n bcstimmlcn 
zukiinnigen Kursbcreichs cin verifizicner zukiinfiiger 
Kursbcrcich bestinmit wird. 10 
14. Vorrichiung zur Durchfuhrung des Vcrfahrens 
nach Anspruch 1. beinhaltend. 

- einen Abstandssensor, der zu festgelegtcn oder 
wahlbaren Zeitpunklen wenigstens relative Positionen 
(707, 70S) wenigstens eines vorausfahrenden Fahr- 15 
zcugs (702. 703) zum erslcn Fahrzeug (700) bestimmt, 

wenigstens ein Spcicher, in deni diese besiimrnten 
rclativcn Positionen (707, 708) abgclcgi werden, 

- Mittel. uni aus diescn im Speicher abgelegten relaii- 
ven Positionen (707, 708) jeweils einen Kursverlauf 20 
(709, 710) des entsprechenden vorausfahrenden Fahr- 
zeugs (702, 703) zu bilden, und 

- Mittel. um den zukunfiigcn Kursbereich dcs ersten 
Fahrzcugs (700) wenigstens an hand des Kursverlaufs 
(709, 710) des vorausfahrenden Fahrzeugs (702, 703) 25 
zu bestimmen,dadurch gckennzeichnei, daB 

- Millet vorhanden sind, urn den Kursverlauf (709, 
710) des vorausfahrenden Fahrzeugs (702. 703) in 
Richtung auf die Position dcs ersien Fahrzeugs (700) 

zu projizieren. 30 
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